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STRUCTURE CONSTANTS OF PSEUDO H-TYPE ALGEBRAS IN
SOME INTEGRAL BASES
K. FURUTANI, I. MARKINA
Abstract. We present the structural constants of low dimensional pseudo H-type
algebras.
1. Definition of pseudo H-type algebra
Let n = z⊕ v be a nilpotent graded Lie algebra, 〈 . , . 〉r,s a non-degenerate symmetric
bi-linear form on z of index (r, s) and 〈 . , . 〉 a non-degenerate symmetric bi-linear form
on v that is of index (l, l) in the case s > 0 and is of index (n, 0) if s = 0. Define the
map J : z→ End(v) by
〈 z, [x, y] 〉r,s = 〈 Jzx, y 〉, z ∈ z, x, y ∈ v .
Then the map Jz is skew symmetric with respect to the bi-linear form 〈 . , . 〉 in the
following sense
(1) 〈 Jzx, y 〉+ 〈x, Jzy 〉 = 0.
Definition 1. A Lie algebra n = (n, [. , .], 〈 . , . 〉r,s+ 〈 . , . 〉) is called a pseudo H-type
Lie algebra if
J2z + 〈 z , z 〉 Idv = 0 for all z ∈ z .
The pseudo H-type Lie algebras are in one to one correspondence with the Clifford
Cl(z, 〈 . , . 〉r,s)-module structures on v admitting a symmetric bi-linear form 〈 . , . 〉, satis-
fying (1), see [1, 2, 5]. We use the isomorphism of scalar vector spaces (z, 〈 . , . 〉r,s)
∼= Rr,s,
(v, 〈 . , . 〉) ∼= Rl,l or (v, 〈 . , . 〉) ∼= Rn,0, and the Clifford algebras Cl(z, 〈 . , . 〉r,s)
∼= Clr,s =
Cl(Rr,s). We also write nr,s for pseudo H-type Lie algebras related to the Clr,s-module
of minimal possible dimension (minimal admissible module).
We denote by z1, . . . , zr, zr+1, . . . , zr+s an orthonormal basis for R
r,s such that
〈 zi, zi 〉r,s =
{
1, if i = 1, . . . , r,
−1 if i = r + 1, . . . , r + s.
We choose the initial vector v on each Clifford module v such that 〈 v, v 〉 = 1. More
about the construction of the bases for nr,s and the isomorphism properties see [1, 3, 4].
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2. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 1
The pseudo H-type Lie algebras n1,0 and n0,1 are isomorphic [1, 4]. The minimal
admissible module v is 2-dimensional. Let z1 ∈ R
1,0, 〈 z1, z1 〉1,0 = 1, J
2
z1
= − Idv and
v ∈ v with 〈 v, v 〉 = 1. Then the integral basis of n1,0 is
z1, v1 = v, v2 = Jz1v.
Commutators are given in Table 1
Table 1. Commutation relations for n1,0 and n0,1
[r, c] v1 v2
v1 0 z1
v2 −z1 0
3. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 2
3.1. H-type Lie algebra n2,0. The minimal admissible module v is 4-dimensional.
The basis for R2,0 is z1, z2 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2. The basis for v is
v1 = v, v2 = Jz2Jz1v, v3 = Jz1v, v4 = Jz2v.
Table 2. Commutation relations for n2,0 and n0,2
[r, c] v1 v2 v3 v4
v1 0 0 z1 z2
v2 0 0 −z2 z1
v3 −z1 z2 0 0
v4 −z2 −z1 0 0
3.2. H-type Lie algebra n1,1. The minimal admissible module v is 4-dimensional.
The basis for R1,1 is z1, z2 and J
2
z1
= − Idv, J
2
z2
= Idv. The basis for v is
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1v, v4 = Jz2v.
Table 3. Commutation relations for n1,1
[r, c] v1 v2 v3 v4
v1 0 0 z1 z2
v2 0 0 z2 z1
v3 −z1 −z2 0 0
v4 −z2 −z1 0 0
3.3. H-type Lie algebra n0,2. The Lie algebra n0,2 is isomorphic to the Lie algebra
n2,0 and the structural constants are given in Table 2.
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4. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 3
4.1. H-type Lie algebra n3,0. The minimal admissible module v is 4-dimensional.
Basis of R3,0 is z1, z2, z3 and we choose an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 satisfying
Jz1Jz2Jz3v = v. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v.
Table 4. Commutation relations for n3,0
[r, c] v1 v2 v3 v4
v1 0 z1 z2 z3
v2 −z1 0 −z3 z2
v3 −z2 z3 0 −z1
v4 −z3 −z2 z1 0
4.2. H-type Lie algebra n2,1. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R2,1 is z1, z2, z3 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, J
2
z3
= Idv. We choose an initial vector
v ∈ v such that 〈 v, Jz1Jz2Jz3v 〉 = 0 and 〈 v, v 〉 = 1. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz2Jz1v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz2Jz3v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz1Jz2Jz3v.
Table 5. Commutation relations for n2,1
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 0 0 0 z1 z2 z3 0
v2 0 0 0 0 −z2 z1 0 −z3
v3 0 0 0 0 z3 0 z1 z2
v4 0 0 0 0 0 z3 z2 −z1
v5 −z1 z2 −z3 0 0 0 0 0
v6 −z2 −z1 0 −z3 0 0 0 0
v7 −z3 0 −z1 −z2 0 0 0 0
v8 0 z3 −z2 z1 0 0 0 0
4.3. H-type Lie algebra n1,2. The minimal admissible module v is 4-dimensional.
Basis of R1,2 is z1, z2, z3 and J
2
z1
= − Idv, J
2
zi
= Idv, i = 2, 3. We choose an initial vector
v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, in order to satisfy Jz1Jz2Jz3v = v. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v.
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Table 6. Commutation relations for n1,2
[r, c] v1 v2 v3 v4
v1 0 z1 z2 z3
v2 −z1 0 z3 −z2
v3 −z2 −z3 0 −z1
v4 −z3 z2 z1 0
4.4. H-type Lie algebra n0,3. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R0,3 is z1, z2, z3 and J
2
zi
= Idv, i = 1, 2, 3. We choose an initial vector v ∈ v,
〈 v, v 〉 = 1, such that 〈 v, Jz1Jz2Jz3v 〉 = 0. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz2Jz3v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz1Jz2Jz3v
Table 7. Commutation relations for n0,3
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 0 0 0 z1 z2 z3 0
v2 0 0 0 0 −z2 z1 0 z3
v3 0 0 0 0 −z3 0 z1 −z2
v4 0 0 0 0 0 −z3 z2 z1
v5 −z1 z2 z3 0 0 0 0 0
v6 −z2 −z1 0 z3 0 0 0 0
v7 −z3 0 −z1 −z2 0 0 0 0
v8 0 −z3 z2 −z1 0 0 0 0
5. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 4
5.1. H-type Lie algebra n4,0. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R4,0 is z1, . . . , z4 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 4. We choose an initial vector
v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, in order to satisfy Jz1Jz2Jz3Jz4v = v. Then the basis of v is the
following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz4v.
5.2. H-type Lie algebra n3,1. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R3,1 is z1, . . . , z4 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, 3, J
2
z4
= Idv. We choose an initial
vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that Jz1Jz2Jz3v = v. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz4Jz1v, v7 = Jz4Jz2v, v8 = Jz4Jz3v.
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Table 8. Commutation relations for n4,0
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4
v2 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 z3
v3 0 0 0 0 z3 z4 −z1 −z2
v4 0 0 0 0 z4 −z3 z2 −z1
v5 −z1 −z2 −z3 −z4 0 0 0 0
v6 −z2 z1 −z4 z3 0 0 0 0
v7 −z3 z4 z1 −z2 0 0 0 0
v8 −z4 −z3 z2 z1 0 0 0 0
Table 9. Commutation relations for n3,1
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 0 0 0
v2 −z1 0 −z3 z2 0 z4 0 0
v3 −z2 z3 0 −z1 0 0 z4 0
v4 −z3 −z2 z1 0 0 0 0 z4
v5 −z4 0 0 0 0 z1 z2 z3
v6 0 −z4 0 0 −z1 0 −z3 z2
v7 0 0 −z4 0 −z2 z3 0 −z1
v8 0 0 0 −z4 −z3 −z2 z1 0
5.3. H-type Lie algebra n2,2. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R2,2 is z1, . . . , z4 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, J
2
zi
= Idv, i = 3, 4. We choose an
initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 such that Jz1Jz2Jz3Jz4v = v. Then the basis of v is the
following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz4v.
Table 10. Commutation relations for n2,2
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4
v2 0 0 0 0 z2 −z1 z4 −z3
v3 0 0 0 0 z3 −z4 z1 −z2
v4 0 0 0 0 z4 z3 z2 z1
v5 −z1 −z2 −z3 −z4 0 0 0 0
v6 −z2 z1 z4 −z3 0 0 0 0
v7 −z3 −z4 −z1 −z2 0 0 0 0
v8 −z4 −z3 z2 −z1 0 0 0 0
5.4. H-type Lie algebra n1,3. the minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R1,3 is z1, . . . , z4 and J
2
z1
= − Idv, J
2
zi
= Idv, i = 2, 3, 4. We choose an initial
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vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 satisfying Jz1Jz2Jz3v = v. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz4Jz1v, v7 = Jz4Jz2v, v8 = Jz4Jz3v.
Table 11. Commutation relations for n1,3
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 0 0 0
v2 −z1 0 z3 −z2 0 z4 0 0
v3 −z2 −z3 0 −z1 0 0 −z4 0
v4 −z3 z2 z1 0 0 0 0 −z4
v5 −z4 0 0 0 0 z1 z2 z3
v6 0 −z4 0 0 −z1 0 z3 −z2
v7 0 0 z4 0 −z2 −z3 0 −z1
v8 0 0 0 z4 −z3 z2 z1 0
5.5. H-type Lie algebra n0,4. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R0,4 is z1, . . . , z4 and J
2
zi
= Idv, i = 1, . . . , 4. We choose an initial vector v ∈ v,
〈 v, v 〉 = 1, such that Jz1Jz2Jz3Jz4v = v. Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz2Jz1v, v3 = Jz3Jz1v, v4 = Jz4Jz1v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz4v.
Table 12. Commutation relations for n0,4
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4
v2 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 z3
v3 0 0 0 0 z3 z4 −z1 −z2
v4 0 0 0 0 z4 −z3 z2 −z1
v5 −z1 −z2 −z3 −z4 0 0 0 0
v6 −z2 z1 −z4 z3 0 0 0 0
v7 −z3 z4 z1 −z2 0 0 0 0
v8 −z4 −z3 z2 z1 0 0 0 0
We see that Lie algebras n4,0 and n0,4 are isomorphic.
6. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 5
6.1. H-type Lie algebra n5,0. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R5,0 is z1, . . . , z5 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 5. We choose an initial vector
v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 to satisfy
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz5v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz4v.
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Table 13. Commutation relations for n5,0
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z5 0 0 z1 z2 z3 z4
v2 −z5 0 0 0 −z2 z1 z4 −z3
v3 0 0 0 −z5 z3 z4 −z1 −z2
v4 0 0 z5 0 z4 −z3 z2 −z1
v5 −z1 z2 −z3 −z4 0 −z5 0 0
v6 −z2 −z1 −z4 z3 z5 0 0 0
v7 −z3 −z4 z1 −z2 0 0 0 z5
v8 −z4 z3 z2 z1 0 0 −z5 0
6.2. H-type Lie algebra n4,1. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R4,1 is z1, . . . , z5 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 4, J
2
z5
= Idv. We choose an initial
vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, satisfying P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v. Then the basis of v is the
following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1v, v6 = Jz2v, v7 = Jz3v, v8 = Jz4v,
v9 = Jz5v, v10 = Jz5Jz1Jz2v, v11 = Jz5Jz1Jz3v, v12 = Jz5Jz1Jz4v,
v13 = Jz5Jz1v, v14 = Jz5Jz2v, v15 = Jz5Jz3v, v16 = Jz5Jz4v.
Table 14. Commutation relations for n4,1
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 0 0 0 0 0 0 0
v2 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 z3 0 z5 0 0 0 0 0 0
v3 0 0 0 0 z3 z4 −z1 −z2 0 0 z5 0 0 0 0 0
v4 0 0 0 0 z4 −z3 z2 −z1 0 0 0 z5 0 0 0 0
v5 −z1 −z2 −z3 −z4 0 0 0 0 0 0 0 0 z5 0 0 0
v6 −z2 z1 −z4 z3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z5 0 0
v7 −z3 z4 z1 −z2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z5 0
v8 −z4 −z3 z2 z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z5
v9 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4
v10 0 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 z3
v11 0 0 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z3 z4 −z1 −z2
v12 0 0 0 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0 z4 −z3 z2 −z1
v13 0 0 0 0 −z5 0 0 0 −z1 −z2 −z3 −z4 0 0 0 0
v14 0 0 0 0 0 −z5 0 0 −z2 z1 −z4 z3 0 0 0 0
v15 0 0 0 0 0 0 −z5 0 −z3 z4 z1 −z2 0 0 0 0
v16 0 0 0 0 0 0 0 −z5 −z4 −z3 z2 z1 0 0 0 0
6.3. H-type Lie algebra n3,2. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R3,2 is z1, . . . , z5 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, 3, J
2
zi
= Idv, i = 4, 5. We choose an
initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz2Jz3Jz4Jz5v = v, P2v = Jz1Jz2Jz3v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz4Jz2v, v8 = Jz4Jz3v.
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Table 15. Commutation relations for n3,2
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 0 0
v2 −z1 0 −z3 z2 −z5 z4 0 0
v3 −z2 z3 0 −z1 0 0 z4 z5
v4 −z3 −z2 z1 0 0 0 −z5 z4
v5 −z4 z5 0 0 0 z1 z2 z3
v6 −z5 −z4 0 0 −z1 0 −z3 z2
v7 0 0 −z4 −z5 −z2 z3 0 −z1
v8 0 0 z5 −z4 −z3 −z2 z1 0
6.4. H-type Lie algebra n2,3. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R2,3 is z1, . . . , z5 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, J
2
zi
= Idv, i = 3, 4, 5. We choose an
initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz4Jz5v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz4Jz2v, v8 = Jz4Jz3v.
Table 16. Commutation relations for n2,3
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 0 0
v2 −z1 0 0 0 z5 −z4 −z3 −z2
v3 −z2 0 0 z5 0 −z3 z4 z1
v4 −z3 0 −z5 0 0 −z2 −z1 −z4
v5 −z4 −z5 0 0 0 −z1 z2 z3
v6 −z5 z4 z3 z2 z1 0 0 0
v7 0 z3 −z4 z1 −z2 0 0 z5
v8 0 z2 −z1 z4 −z3 0 −z5 0
6.5. H-type Lie algebra n1,4. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R1,4 is z1, . . . , z5 and J
2
z1
= − Idv, J
2
zi
= Idv, i = 2, 3, 4, 5. We choose an initial
vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 such that
P1v = Jz2Jz3Jz4Jz5v = v, P2v = Jz1Jz2Jz3v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz4Jz2v, v8 = Jz4Jz3v.
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Table 17. Commutation relations for n1,4
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 0 0
v2 −z1 0 z3 −z2 −z5 z4 0 0
v3 −z2 −z3 0 −z1 0 0 −z4 z5
v4 −z3 z2 z1 0 0 0 −z5 −z4
v5 −z4 z5 0 0 0 z1 z2 z3
v6 −z5 −z4 0 0 −z1 0 z3 −z2
v7 0 0 z4 z5 −z2 −z3 0 −z1
v8 0 0 −z5 z4 −z3 z2 z1 0
6.6. H-type Lie algebra n0,5. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R0,5 is z1, . . . , z5 and J
2
zi
= Idv, i = 1, . . . , 5. We choose an initial vector v ∈ v,
〈 v, v 〉 = 1 in order to satisfy P1v = Jz2Jz3Jz4Jz5v = v. Then the basis of v is the
following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1Jz5v, v6 = Jz2Jz5v, v7 = Jz3Jz5v, v8 = Jz4Jz5v,
v9 = Jz1v, v10 = Jz2v, v11 = Jz3v, v12 = Jz4v,
v13 = Jz5v, v14 = Jz1Jz2Jz5v, v15 = Jz1Jz3Jz5v, v16 = Jz1Jz4Jz5v.
Table 18. Commutation relations for n0,5
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 0 0 0
v2 0 0 0 0 0 0 0 0 −z2 z1 0 0 0 z5 z4 −z3
v3 0 0 0 0 0 0 0 0 −z3 0 z1 0 0 −z4 z5 z2
v4 0 0 0 0 0 0 0 0 −z4 0 0 z1 0 z3 −z2 z5
v5 0 0 0 0 0 0 0 0 −z5 0 0 0 z1 −z2 −z3 −z4
v6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −z5 z4 −z3 z2 z1 0 0
v7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −z4 −z5 z2 z3 0 z1 0
v8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z3 −z2 −z5 z4 0 0 z1
v9 −z1 z2 z3 z4 z5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v10 −z2 −z1 0 0 0 z5 z4 −z3 0 0 0 0 0 0 0 0
v11 −z3 0 −z1 0 0 −z4 z5 z2 0 0 0 0 0 0 0 0
v12 −z4 0 0 −z1 0 z3 −z2 z5 0 0 0 0 0 0 0 0
v13 −z5 0 0 0 −z1 −z2 −z3 −z4 0 0 0 0 0 0 0 0
v14 0 −z5 z4 −z3 z2 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v15 0 −z4 −z5 z2 z3 0 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v16 0 z3 −z2 −z5 z4 0 0 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0
7. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 6
7.1. H-type Lie algebra n6,0. the minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R6,0 is z1, . . . , z6 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 6. We choose an initial vector
v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v, P3v = Jz1Jz4Jz5v = v.
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Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz6v, v8 = Jz1Jz2v.
Useful relations: Jz1Jz3Jz6v = v, −Jz2Jz3Jz5v = v, Jz2Jz4Jz6v = v.
Table 19. Commutation relations for n6,0
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 0
v2 −z1 0 0 −z6 −z5 z4 z3 −z2
v3 −z2 0 0 z5 −z6 −z3 z4 z1
v4 −z3 z6 −z5 0 0 z2 −z1 z4
v5 −z4 z5 z6 0 0 −z1 −z2 −z3
v6 −z5 −z4 z3 −z2 z1 0 0 z6
v7 −z6 −z3 −z4 z1 z2 0 0 −z5
v8 0 z2 −z1 −z4 z3 −z6 z5 0
7.2. H-type Lie algebra n5,1. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R5,1 is z1, . . . , z6 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 5, J
2
z6
= Idv. We choose an initial
vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, satisfying
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5v = v.
Then the basis of v for n5,1 is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz1Jz3v, v8 = Jz1Jz4v,
v9 = Jz6v, v10 = Jz1Jz6v, v11 = Jz2Jz6v, v12 = Jz3Jz6v,
v13 = Jz4Jz6v, v14 = Jz5Jz6v, v15 = Jz1Jz3Jz6v, v16 = Jz1Jz4Jz6v.
Useful relation: −Jz1Jz2v = Jz5v.
Table 20. Commutation relations for n5,1
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 0 0 z6 0 0 0 0 0 0 0
v2 −z1 0 −z5 0 0 z2 −z3 −z4 0 −z6 0 0 0 0 0 0
v3 −z2 z5 0 0 0 −z1 −z4 z3 0 0 −z6 0 0 0 0 0
v4 −z3 0 0 0 z5 −z4 z1 −z2 0 0 0 −z6 0 0 0 0
v5 −z4 0 0 −z5 0 z3 z2 z1 0 0 0 0 −z6 0 0 0
v6 −z5 −z2 z1 z4 −z3 0 0 0 0 0 0 0 0 −z6 0 0
v7 0 z3 z4 −z1 −z2 0 0 −z5 0 0 0 0 0 0 z6 0
v8 0 z4 −z3 z2 −z1 0 z5 0 0 0 0 0 0 0 0 z6
v9 −z6 0 0 0 0 0 0 0 0 −z1 −z2 −z3 −z4 −z5 0 0
v10 0 z6 0 0 0 0 0 0 z1 0 −z5 0 0 z2 z3 z4
v11 0 0 z6 0 0 0 0 0 z2 z5 0 0 0 −z1 z4 −z3
v12 0 0 0 z6 0 0 0 0 z3 0 0 0 z5 −z4 −z1 z2
v13 0 0 0 z6 0 0 0 z4 0 0 −z5 0 z3 −z2 −z1
v14 0 0 0 0 0 z6 0 0 z5 −z2 z1 z4 −z3 0 0 0
v15 0 0 0 0 0 0 −z6 0 0 −z3 −z4 z1 z2 0 0 −z5
v16 0 0 0 0 0 0 0 −z6 0 −z4 z3 −z2 z1 0 z5 0
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7.3. H-type Lie algebra n4,2. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R4,2 is z1, . . . , z6 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, 3, 4, J
2
zi
= Idv, i = 5, 6. We choose
an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz1Jz2v, v7 = Jz1Jz3v, v8 = Jz1Jz4v,
v9 = Jz5v, v10 = Jz6v, v11 = Jz1Jz5v, v12 = Jz1Jz6v,
v13 = Jz3Jz5v, v14 = Jz3Jz6v, v15 = Jz1Jz3Jz5v, v16 = Jz2Jz3Jz5v.
Useful relation: −Jz3Jz4Jz5Jz6v = v.
Table 21. Commutation relations for n4,2
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 z1 z2 z3 z4 0 0 0 z5 z6 0 0 0 0 0 0
v2 −z1 0 0 0 0 −z2 −z3 −z4 0 0 −z5 −z6 0 0 0 0
v3 −z2 0 0 0 0 z1 −z4 z3 0 0 z6 −z5 0 0 0 0
v4 −z3 0 0 0 0 z4 z1 −z2 0 0 0 0 −z5 −z6 0 0
v5 −z4 0 0 0 0 −z3 z2 z1 0 0 0 0 −z6 z5 0 0
v6 0 z2 −z1 −z4 z3 0 0 0 z6 −z5 0 0 0 0 0 0
v7 0 z3 z4 −z1 −z2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z5 z6
v8 0 z4 −z3 z2 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 z6 −z5
v9 −z5 0 0 0 0 −z6 0 0 0 0 −z1 −z2 −z3 z4 0 0
v10 −z6 0 0 0 0 z5 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 −z3 0 0
v11 0 z5 −z6 0 0 0 0 0 z1 −z2 0 0 0 0 z3 −z4
v12 0 z6 z5 0 0 0 0 0 z2 z1 0 0 0 0 z4 z3
v13 0 0 0 z5 z6 0 0 0 z3 z4 0 0 0 0 −z1 −z2
v14 0 0 0 z6 −z5 0 0 0 −z4 z3 0 0 0 0 z2 −z1
v15 0 0 0 0 0 0 −z5 −z6 0 0 −z3 −z4 z1 −z2 0 0
v16 0 0 0 0 0 0 −z6 z5 0 0 z4 −z3 z2 z1 0 0
7.4. H-type Lie algebra n3,3. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R3,3 is z1, . . . , z6 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, 3, J
2
zi
= Idv, i = 4, 5, 6. We choose
an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, satisfying
P1v = Jz1Jz2Jz4Jz5v = v, P2v = Jz2Jz3Jz5Jz6v = v, P3v = Jz1Jz2Jz3v = v
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz6v, v8 = Jz1Jz4v.
Useful relations:
−Jz1Jz5Jz6v = v, −Jz3Jz4Jz5v = v, −Jz2Jz4Jz6v = v, −Jz1Jz3Jz4Jz6v = v.
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Table 22. Commutation relations for n3,3
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 0
v2 −z1 0 −z3 z2 0 −z6 z5 −z4
v3 −z2 z3 0 −z1 −z6 0 z4 z5
v4 −z3 −z2 z1 0 −z5 z4 0 −z6
v5 −z4 0 z6 z5 0 z3 z2 −z1
v6 −z5 z6 0 −z4 −z3 0 z1 z2
v7 −z6 −z5 −z4 0 −z2 −z1 0 −z3
v8 0 z4 −z5 z6 z1 −z2 z3 0
7.5. H-type Lie algebra n2,4. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R2,4 is z1, . . . , z6 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, J
2
zi
= Idv, i = 3, 4, 5, 6. We choose
an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v, P3v = Jz1Jz3Jz5v = v.
Then the basis of v for n2,4 is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz1Jz2v,
v5 = Jz3v, v6 = Jz4v, v7 = Jz5v, v8 = Jz6v.
Useful relations −Jz2Jz4Jz5v = v, −Jz1Jz4Jz6v = v, −Jz2Jz3Jz6v = v.
Table 23. Commutation relations for n2,4
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 0 z3 z4 z5 z6
v2 −z1 0 0 −z2 z5 −z6 −z3 z4
v3 −z2 0 0 z1 −z6 −z5 z4 z3
v4 0 z2 −z1 0 z4 −z3 z6 −z5
v5 −z3 −z5 z6 −z4 0 0 −z1 z2
v6 −z4 z6 z5 z3 0 0 z2 z1
v7 −z5 z3 −z4 −z6 z1 −z2 0 0
v8 −z6 −z4 −z3 z5 −z2 −z1 0 0
7.6. H-type Lie algebra n1,5. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R1,5 is z1, . . . , z6 and J
2
z1
= − Idv, J
2
zi
= Idv, i = 2, . . . , 6. We choose an initial
vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1 satisfying
P1v = Jz2Jz3Jz4Jz5v = v, P2v = Jz1Jz2Jz3v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2Jz6v, v4 = Jz3Jz6v,
v5 = Jz4Jz6v, v6 = Jz5Jz6v, v7 = Jz2Jz4v, v8 = Jz2Jz5v,
v9 = Jz6v, v10 = Jz1Jz6v, v11 = Jz2v, v12 = Jz3v,
v13 = Jz4v, v14 = Jz5v, v15 = Jz2Jz4Jz6v, v16 = Jz2Jz5Jz6v.
Useful relation: −Jz1Jz4Jz5v = v.
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Table 24. Commutation relations for n1,5
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 z1 0 0 0 0 0 0 z6 0 z2 z3 z4 z5 0 0
v2 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0 −z6 z3 −z2 −z5 z4 0 0
v3 0 0 0 −z1 0 0 0 0 z2 −z3 −z6 0 0 0 −z4 −z5
v4 0 0 z1 0 0 0 0 0 z3 z2 0 −z6 0 0 −z5 z4
v5 0 0 0 0 0 z1 0 0 z4 z5 0 0 −z6 0 z2 −z3
v6 0 0 0 0 −z1 0 0 0 z5 −z4 0 0 0 −z6 z3 z2
v7 0 0 0 0 0 0 0 z1 0 0 −z4 −z5 z2 z3 z6 0
v8 0 0 0 0 0 0 −z1 0 0 0 −z5 z4 −z3 z2 0 z6
v9 −z6 0 −z2 −z3 −z4 −z5 0 0 0 −z1 0 0 0 0 0 0
v10 0 z6 z3 −z2 −z5 z4 0 0 z1 0 0 0 0 0 0 0
v11 −z2 −z3 z6 0 0 0 z4 z5 0 0 0 −z1 0 0 0 0
v12 −z3 z2 0 z6 0 0 z5 −z4 0 0 z1 0 0 0 0 0
v13 −z4 z5 0 0 z6 0 −z2 z3 0 0 0 0 0 z1 0 0
v14 −z5 −z4 0 0 0 z6 −z3 −z2 0 0 0 0 −z1 0 0 0
v15 0 0 z4 z5 −z2 −z3 −z6 0 0 0 0 0 0 0 0 z1
v16 0 0 z5 −z4 z3 −z2 0 −z6 0 0 0 0 0 0 −z1 0
7.7. H-type Lie algebra n0,6. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R0,6 is z1, . . . , z6 and J
2
zi
= Idv, i = 1, . . . , 6. We choose an initial vector v ∈ v,
〈 v, v 〉 = 1 satisfying
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1Jz5v, v6 = Jz1Jz6v, v7 = Jz3Jz5v, v8 = Jz3Jz6v,
v9 = Jz1v, v10 = Jz2v, v11 = Jz3v, v12 = Jz4v,
v13 = Jz5v, v14 = Jz6v, v15 = Jz1Jz3Jz5v, v16 = Jz1Jz3Jz6v.
Useful relation: −Jz3Jz4Jz5Jz6v = v.
Table 25. Commutation relations for n0,6
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 0 0
v2 0 0 0 0 0 0 0 0 −z2 z1 z4 −z3 z6 −z5 0 0
v3 0 0 0 0 0 0 0 0 −z3 −z4 z1 z2 0 0 z5 z6
v4 0 0 0 0 0 0 0 0 −z4 z3 −z2 z1 0 0 −z6 z5
v5 0 0 0 0 0 0 0 0 −z5 −z6 0 0 z1 z2 −z3 −z4
v6 0 0 0 0 0 0 0 0 −z6 z5 0 0 −z2 z1 z4 −z3
v7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −z5 z6 z3 −z4 z1 −z2
v8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 −z6 −z5 z4 z3 z2 z1
v9 −z1 z2 z3 z4 z5 z6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v10 −z2 −z1 z4 −z3 z6 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v11 −z3 −z4 −z1 z2 0 0 z5 z6 0 0 0 0 0 0 0 0
v12 −z4 z3 −z2 −z1 0 0 −z6 z5 0 0 0 0 0 0 0 0
v13 −z5 −z6 0 0 −z1 z2 −z3 −z4 0 0 0 0 0 0 0 0
v14 −z6 z5 0 0 −z2 −z1 z4 −z3 0 0 0 0 0 0 0 0
v15 0 0 −z5 z6 z3 −z4 −z1 −z2 0 0 0 0 0 0 0 0
v16 0 0 −z6 −z5 z4 z3 z2 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0
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8. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 7
8.1. H-type Lie algebra n7,0. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R7,0 is z1, . . . , z7 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 7. We choose an initial vector
v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v,
P3v = Jz1Jz3Jz5Jz7v = v, P4v = Jz5Jz6Jz7v = v.
The basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz6v, v8 = Jz7v, .
Useful relations:
P2P4v = −Jz1Jz2Jz7v = v, P3P4v = Jz1Jz3Jz6v = v, P1P2P3P4v = Jz1Jz4Jz5v = v,
P2P3P4v = −Jz2Jz3Jz5v = v, P1P3P4v = Jz2Jz4Jz6v = v, P1P2P4v = Jz3Jz4Jz7v = v.
Table 26. Commutation relations for n7,0
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7
v2 −z1 0 z7 −z6 −z5 z4 z3 −z2
v3 −z2 −z7 0 z5 −z6 −z3 z4 z1
v4 −z3 z6 −z5 0 −z7 z2 −z1 z4
v5 −z4 z5 z6 z7 0 −z1 −z2 −z3
v6 −z5 −z4 z3 −z2 z1 0 −z7 z6
v7 −z6 −z3 −z4 z1 z2 z7 0 −z5
v8 −z7 z2 −z1 −z4 z3 −z6 z5 0
8.2. H-type Lie algebra n3,4. The minimal admissible module v is 8-dimensional.
Basis of R3,4 is z1, . . . , z7 with J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 3 and J
2
zi
= Idv, i = 4, . . . , 7. We
choose an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz4Jz5v = v, P2v = Jz1Jz2Jz6Jz7v = v,
P3v = Jz1Jz3Jz5Jz7v = v, P4v = Jz1Jz2Jz3v = v.
The basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz6v, v8 = Jz7v, .
Useful relations:
P1P3P4v = −Jz1Jz4Jz7v = v, P2P3P4v = −Jz1Jz5Jz6v = v, P1P2P3P4v = −Jz2Jz4Jz6v = v,
P3P4v = Jz2Jz5Jz7v = v, P1P4v = −Jz3Jz4Jz5v = v, P2P4v = −Jz3Jz6Jz7v = v.
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Table 27. Commutation relations for n3,4
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7
v2 −z1 0 −z3 z2 −z7 −z6 z5 z4
v3 −z2 z3 0 −z1 −z6 z7 z4 −z5
v4 −z3 −z2 z1 0 −z5 z4 −z7 z6
v5 −z4 z7 z6 z5 0 z3 z2 z1
v6 −z5 z6 −z7 −z4 −z3 0 z1 −z2
v7 −z6 −z5 −z4 z7 −z2 −z1 0 z3
v8 −z7 −z4 z5 −z6 −z1 z2 −z3 0
8.3. H-type Lie algebra n0,7. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R0,7 is z1, . . . , z7 with J
2
zi
= Idv, i = 1, . . . , 7. A result from [4, Theorem11]
states that the pseudo H-type Lie algebra n0,7 is isomorphic to the pseudo H-type Lie
algebra n7,0(v
+⊕ v−) which minimal admissible module is the direct sum of two minimal
admissible modules for n7,0. Here v
+ and v− are two non-equivalent irreducible modules
of the Clifford algebra Cl7,0. The direct sum v
+⊕ v− is orthogonal and therefore the
table of structural constants will have block diagonal form. To calculate the first block
we consider four mutually commuting involutions action on In the first block we
Let z1, . . . , z7, are positive orthonormal generators of Cℓ7,0 and let mutually com-
muting positive involutions Pi be as above for the admissible module V
+
min
∼= R8,0 of
Cℓ7,0, that is
P1 = JZ1JZ2JZ3JZ4, P2 = JZ1JZ2JZ5JZ6,
P3 = JZ1JZ3JZ5JZ7, P4 = JZ5JZ6JZ7 ,
and for the admissible module V −min
Q1 = J˜Z1 J˜Z2J˜Z3 J˜Z4, Q2 = J˜Z1 J˜Z2J˜Z5 J˜Z6,
Q3 = J˜Z1 J˜Z3J˜Z5 J˜Z7, Q4 = J˜Z5 J˜Z6J˜Z7 .
For the admissible module V +min of Cℓ7,0 we fix a vector v ∈ V
+
min with the properties
that
Pi(v) = v, i = 1, 2, 3, 4 and < v, v >8,0= 1
and for another admissible module V −min
∼= R8,0 of Cℓ7,0 we take a vector w ∈ V
−
min with
the properties that
Pi(w) = w, i = 1, 2, 3 textand P4(w) = −w, and < w,w >8,0= 1.
We choose positive orthonormal basis {Xi}
15
i=0 of V
+
min ⊕ V
−
min with
X0 = v,X1 = Jz1(v), X2 = Jz2(v), X3 = Jz3(v), X4 = Jz4(v),
X5 = Jz5(v), X6 = Jz6(v), X7 = Jz7(v),
X8 = w,X9 = J˜z1(w), X10 = J˜z2(w), X11 = J˜z3(w), X12 = J˜z4(w),
X13 = J˜z5(w), X14 = J˜z6(w), X15 = J˜z7(w).
Then it holds always [Xi, X8+j ] = 0 for i, j = 0, 7.
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9. Bases and structure constants for pseudo H-type Lie algebras with
r + s = 8
9.1. H-type Lie algebra n8,0. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R8,0 is z1, . . . , z8 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 8. We choose an initial vector
v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v,
P3v = Jz2Jz3Jz5Jz7v = v, P4v = Jz1Jz2Jz7Jz8v = v.
The basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1Jz5v, v6 = Jz1Jz6v, v7 = Jz1Jz7v, v8 = Jz1Jz8v,
v9 = Jz1v, v10 = Jz2v, v11 = Jz3v, v12 = Jz4v,
v13 = Jz5v, v14 = Jz6v, v15 = Jz7v, v16 = Jz8v.
Useful relations:
P3P4v = −Jz1Jz3Jz5Jz8v = v, P2P3v = −Jz1Jz3Jz6Jz7v = v,
P1P3v = −Jz1Jz4Jz5Jz7v = v, P1P2P3P4v = Jz1Jz4Jz6Jz8v = v.
The pseudo H-type algebras n8,0 and n8,0 are isomorphic
Table 28. Commutation relations for n8,0 and n0,8
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8
v2 0 0 0 0 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 z3 −z6 z5 −z8 z7
v3 0 0 0 0 0 0 0 0 z3 z4 −z1 −z2 z8 z7 −z6 −z5
v4 0 0 0 0 0 0 0 0 z4 −z3 z2 −z1 z7 −z8 −z5 z6
v5 0 0 0 0 0 0 0 0 z5 z6 −z8 −z7 −z1 −z2 z4 z3
v6 0 0 0 0 0 0 0 0 z6 −z5 −z7 z8 z2 −z1 z3 −z4
v7 0 0 0 0 0 0 0 0 z7 z8 z6 z5 −z4 −z3 −z1 −z2
v8 0 0 0 0 0 0 0 0 z8 −z7 z5 −z6 −z3 z4 z2 −z1
v9 −z1 −z2 −z3 −z4 −z5 −z6 −z7 −z8 0 0 0 0 0 0 0 0
v10 −z2 z1 −z4 z3 −z6 z5 −z8 z7 0 0 0 0 0 0 0 0
v11 −z3 z4 z1 −z2 z8 z7 −z6 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0
v12 −z4 −z3 z2 z1 z7 −z8 −z5 z6 0 0 0 0 0 0 0 0
v13 −z5 z6 −z8 −z7 z1 −z2 z4 z3 0 0 0 0 0 0 0 0
v14 −z6 −z5 −z7 z8 z2 z1 z3 −z4 0 0 0 0 0 0 0 0
v15 −z7 z8 z6 z5 −z4 −z3 z1 −z2 0 0 0 0 0 0 0 0
v16 −z8 −z7 z5 −z6 −z3 z4 z2 z1 0 0 0 0 0 0 0 0
9.2. H-type Lie algebra n7,1. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R7,1 is z1, . . . , z8 with J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 7 and J
2
z8
= Idv. We choose an
initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v,
P3v = Jz1Jz3Jz5Jz7v = v, P4v = Jz5Jz6Jz7 = v.
The basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz6v, v8 = Jz7v,
v9 = Jz8v, v10 = Jz8Jz1v, v11 = Jz8Jz2v, v12 = Jz8Jz3v,
v13 = Jz8Jz4v, v14 = Jz8Jz5v, v15 = Jz8Jz6v, v16 = Jz8Jz7v.
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Useful relations:
P2P4v = −Jz1Jz2Jz7v = v, P3P4v = Jz1Jz3Jz6v = v, P1P2P3P4v = Jz1Jz4Jz5v = v,
P2P3P4v = −Jz2Jz3Jz5v = v, P1P3P4v = Jz2Jz4Jz6v = v, P1P2P4v = Jz3Jz4Jz7v = v.
Table 29. Commutation relations for n7,1
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 0 0 0 0 0 0 0
v2 −z1 0 z7 −z6 −z5 z4 z3 −z2 0 z8 0 0 0 0 0 0
v3 −z2 −z7 0 z5 −z6 −z3 z4 z1 0 0 z8 0 0 0 0 0
v4 −z3 z6 −z5 0 −z7 z2 −z1 z4 0 0 0 z8 0 0 0 0
v5 −z4 z5 z6 z7 0 −z1 −z2 −z3 0 0 0 0 z8 0 0 0
v6 −z5 −z4 z3 −z2 z1 0 −z7 z6 0 0 0 0 0 z8 0 0
v7 −z6 z3 −z4 z1 z2 z7 0 −z5 0 0 0 0 0 0 z8 0
v8 −z7 z2 −z1 −z4 z3 −z6 z5 0 0 0 0 0 0 0 0 z8
v9 −z8 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7
v10 0 −z8 0 0 0 0 0 0 −z1 0 z7 −z6 −z5 z4 z3 −z2
v11 0 0 −z8 0 0 0 0 0 −z2 −z7 0 z5 −z6 −z3 z4 z1
v12 0 0 0 −z8 0 0 0 0 −z3 z6 −z5 0 −z7 z2 −z1 z4
v13 0 0 0 0 −z8 0 0 0 −z4 z5 z6 z7 0 −z1 −z2 −z3
v14 0 0 0 0 0 −z8 0 0 −z5 −z4 z3 −z2 z1 0 −z7 z6
v15 0 0 0 0 0 0 −z8 0 −z6 −z3 −z4 z1 z2 z7 0 −z5
v16 0 0 0 0 0 0 0 −z8 −z7 z2 −z1 −z4 z3 −z6 z5 0
9.3. H-type Lie algebra n4,4. The minimal admissible module is 16-dimensional. Ba-
sis of R4,4 is z1, . . . , z8 and J
2
zi
= − Idv, i = 1, 2, 3, 4, J
2
zi
= Idv, i = 5, 6, 7, 8. We choose
an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz3Jz4v = v, P2v = Jz1Jz2Jz5Jz6v = v,
P3v = Jz2Jz3Jz5Jz7v = v, P4v = Jz1Jz2Jz7Jz8v = v.
Then the basis of v is the following
v1 = v, v2 = Jz1Jz2v, v3 = Jz1Jz3v, v4 = Jz1Jz4v,
v5 = Jz1Jz5v, v6 = Jz1Jz6v, v7 = Jz1Jz7v, v8 = Jz1Jz8v,
v9 = Jz1v, v10 = Jz2v, v11 = Jz3v, v12 = Jz4v,
v13 = Jz5v, v14 = Jz6v, v15 = Jz7v, v16 = Jz8v.
Useful relations:
P3P4v = Jz1Jz3Jz5Jz8v = v, P2P3v = Jz1Jz3Jz6Jz7v = v,
P1P3v = −Jz1Jz4Jz5Jz7v = v, P1P3P3P4v = Jz1Jz4Jz6Jz8v = v.
9.4. H-type Lie algebra n3,5. The minimal admissible module v is 16-dimensional.
Basis of R3,5 is z1, . . . , z7 with J
2
zi
= − Idv, i = 1, . . . , 3 and J
2
zi
= Idv, i = 4, . . . , 8. We
choose an initial vector v ∈ v, 〈 v, v 〉 = 1, such that
P1v = Jz1Jz2Jz4Jz5v = v, P2v = Jz1Jz2Jz6Jz7v = v,
P3v = Jz1Jz3Jz5Jz7v = v, P4v = Jz1Jz2Jz3v = v.
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Table 30. Commutation relations for n4,4
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8
v2 0 0 0 0 0 0 0 0 z2 −z1 −z4 z3 z6 −z5 z8 −z7
v3 0 0 0 0 0 0 0 0 z3 z4 −z1 −z2 z8 z7 −z6 −z5
v4 0 0 0 0 0 0 0 0 z4 −z3 z2 −z1 −z7 z8 z5 −z6
v5 0 0 0 0 0 0 0 0 z5 −z6 −z8 z7 z1 −z2 z4 −z3
v6 0 0 0 0 0 0 0 0 z6 z5 −z7 −z8 z2 z1 −z3 −z4
v7 0 0 0 0 0 0 0 0 z7 −z8 z6 −z5 −z4 z3 z1 −z2
v8 0 0 0 0 0 0 0 0 z8 z7 z5 z6 z3 z4 z2 z1
v9 −z1 −z2 −z3 −z4 −z5 −z6 −z7 −z8 0 0 0 0 0 0 0 0
v10 −z2 z1 −z4 z3 z6 −z5 z8 −z7 0 0 0 0 0 0 0 0
v11 −z3 z4 z1 −z2 z8 z7 −z6 −z5 0 0 0 0 0 0 0 0
v12 −z4 −z3 z2 z1 −z7 z8 z5 −z6 0 0 0 0 0 0 0 0
v13 −z5 −z6 −z8 z7 −z1 −z2 z4 −z3 0 0 0 0 0 0 0 0
v14 −z6 z5 −z7 −z8 z2 −z1 −z3 −z4 0 0 0 0 0 0 0 0
v15 −z7 −z8 z6 −z5 −z4 z3 −z1 −z2 0 0 0 0 0 0 0 0
v16 −z8 z7 z5 z6 z3 z4 z2 −z1 0 0 0 0 0 0 0 0
The basis for v is the following
v1 = v, v2 = Jz1v, v3 = Jz2v, v4 = Jz3v,
v5 = Jz4v, v6 = Jz5v, v7 = Jz6v, v8 = Jz7v,
v9 = Jz8v, v10 = Jz8Jz1v, v11 = Jz8Jz2v, v12 = Jz8Jz3v,
v13 = Jz8Jz4v, v14 = Jz8Jz5v, v15 = Jz8Jz6v, v16 = Jz8Jz7v.
Useful relations: P3P4v = Jz2Jz5Jz7v = v, P1P4v = −Jz3Jz4Jz5v = v,
P2P4v = −Jz3Jz6Jz7v = v, P1P3P4v = −Jz1Jz4Jz7v = v,
P2P3P4v = −Jz1Jz5Jz6v = v, P1P2P3P4v = −Jz2Jz4Jz6v = v.
Table 31. Commutation relations for n3,5
[r, c] v1 v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16
v1 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7 z8 0 0 0 0 0 0 0
v2 −z1 0 −z3 z2 −z7 −z6 z5 z4 0 z8 0 0 0 0 0 0
v3 −z2 z3 0 −z1 −z6 z7 z4 −z5 0 0 z8 0 0 0 0 0
v4 −z3 −z2 z1 0 −z5 z4 −z7 z6 0 0 0 z8 0 0 0 0
v5 −z4 z7 z6 z5 0 z3 z2 z1 0 0 0 0 −z8 0 0 0
v6 −z5 z6 −z7 −z4 −z3 0 z1 −z2 0 0 0 0 0 −z8 0 0
v7 −z6 −z5 −z4 z7 −z2 −z1 0 z3 0 0 0 0 0 0 −z8 0
v8 −z7 −z4 z5 −z6 −z1 z2 −z3 0 0 0 0 0 0 0 0 −z8
v9 −z8 0 0 0 0 0 0 0 0 z1 z2 z3 z4 z5 z6 z7
v10 0 −z8 0 0 0 0 0 0 −z1 0 −z3 z2 −z7 −z6 z5 z4
v11 0 0 −z8 0 0 0 0 0 −z2 z3 0 −z1 −z6 z7 z4 −z5
v12 0 0 0 −z8 0 0 0 0 −z3 −z2 z1 0 −z5 z4 −z7 z6
v13 0 0 0 0 z8 0 0 0 −z4 z7 z6 z5 0 z3 z2 z1
v14 0 0 0 0 0 z8 0 0 −z5 z6 −z7 −z4 −z3 0 z1 −z2
v15 0 0 0 0 0 0 z8 0 −z6 −z5 −z4 z7 −z2 −z1 0 z3
v16 0 0 0 0 0 0 0 z8 −z7 −z4 z5 −z6 −z1 z2 z3 0
10. Table of Clifford algebras
By the red colour we denote the Clifford algebras having minimal admissible module
as a double of its irreducible.
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Table 32. Clifford algebras
9
...
...
...
...
...
...
...
...
... . . .
8 R(16) C(16) H(16) H2(16) H(32) C(64) R(128) R2(128) R(256) . . .
7 C(8) H(8) H2(8) H(16) C(32) R(64) R2(64) R(128) C(128) . . .
6 H(4) H2(4) H(8) C(16) R(32) R2(32) R(64) C(64) H(64) . . .
5 H2(2) H(4) C(8) R(16) R2(16) R(32) C(32) H(32) H2(32) . . .
4 H(2) C(4) R(8) R2(8) R(16) C(16) H(16) H2(16) H(32) . . .
3 C(2) R(4) R2(4) R(8) C(8) H(8) H2(8) H(16) C(32) . . .
2 R(2) R2(2) R(4) C(4) H(4) H2(4) H(8) C(16) R(32) . . .
1 R2 R(2) C(2) H(2) H2(2) H(4) C(8) R(16) R2(16) . . .
0 R C H H2 H(2) C(4) R(8) R(8) R(16) . . .
s/r 0 1 2 3 4 5 6 7 8 . . .
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